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指す。教材の対象として、Peer- to-Peer (P2P) ネットワークにターゲットを絞り、今回は特に DHT
の一つである Chord アルゴリズムを取り上げた。本研究は、初学者でも理解しやすく、一人学習に
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1. はじめに 




















































 Chord ではネットワーク上に存在するノードの IP
アドレスをハッシュ関数によってハッシュ値に変換
し、それをノード ID とする。ランダムに決まったノ
ード ID より、ID 空間上の位置を決定しリング状に
配置する。データも同じハッシュ関数によってデー


































































































































・HashSpace num   ハッシュ空間の大きさをビッ
ト単位で指定する。 
・InitialNodes num  初期ノードの数を指定する。 
・InitialData num   初期データの数を指定する。 
・DataFile <path>   データファイルのパスを指定
する。データファイルには key、value の組が連
続して保存される。 
・AddNodeFrequency num  一定時間内（毎分）に
参加するノードの数を指定する。 
・DelNodeFrequency num  一定時間内（毎分）に
離脱するノードの数を指定する。 
・FailNodeFrequency num  一定時間内（毎分）に
故障するノードの数を指定する。 
・SearchDataFrequency num  一定時間内（毎分）
の検索頻度（回数）を指定する。 
・AddDataFrequency num  一定時間内（毎分）に
追加するデータの数を指定する。 
・DelDataFrequency num  一定時間内（毎分）に
削除するデータの数を指定する。 
・SetSpeed num  シミュレーション速度を設定する。 
・SetSingleStep  シングルステップに移行させる。 
・SetPause num  シミュレーションを num 秒間一
時停止させ、その後に自動的に再開する。引数を
与えない場合は、一時停止状態に移行させる。 





 例：DefineNode A, B, C=1234, D=8888 
・AddNode A, …  ノード A を追加する。 
・DelNode A,  …  ノード A を削除する。 
・FailNode A, …  ノード A を故障させる。 
・SearchData key1, …  key1 を検索する。 
・AddData [key1, value1], … データを挿入する。 
・AddDataFromFile  データファイルからデータを
挿入する。 





に指定している。二行目では、そのノード A と B と
C を挿入している。三行目では、シミュレーション


























ドである。引数の status の値が 1 の場合は
successor、−1 の場合は predecessor の変化を表
す。これによって、Canvas の addEdge()メソッ
ドと deleteEdge () メソッドを呼び出し、
successor または predecessor を付け替える。 




出し、ノードと successor を描画する。 
・void nodeLeave(long id) 
 ノードが離脱した際にノードから受け取るメッセ
ージである。nodeList から引数の id であるノー
ド ID の情報を削除する。また deleteNode()を呼
び出し、キャンバス上のノードを削除する。 
・void nodeBreakdown(long id, long successorId, 
long predecessorId) 
 ノードが故障した際にノードから受け取るメッセ
ージである。nodeList から引数の id であるノー








設 定 す る 。 さ ら に 、 一 定 時 間 後 、 再 度
recoloringNode()メソッドを呼び出し、キャンバ
ス上のノードを灰色に設定する。 
・dataDelete(long id, String key) 
 データが削除された際にノードから受け取るメッ
セージである。 





・throwMessage(long startId, long endId) 
 引数のstartIdを持つノードから引数のendIdを持
つノードに、何らかのメッセージが渡された際に
受け取るメッセージである。startId と endId と


























ストリに Monitor を REGISTRY_NAME で登










ChordNode は自立的に各ノードが持つ Timer によ
ってスタビライズを行うが、Timer の動きは
MainTimer によって制御されている。MainTimer


















 離脱処理を行う。自身の successor の predecessor
を自身の predecessor に、自身の predecessor の









・void putItem(String key, String value, int flag) 






・void deleteData(String key, int flag) 






・void getValue(String key, int flag) 





 Chord リングを作成する。successor を自分自身に、
predecessor は null に設定する。また、Monitor の
nodeJoin()メソッドを呼び出し、ノードの新規参加
を通知する。 
・void join(InetSocketAddress introducer) 
 引数の introducerを含むChordリングに参加する。
introducer は既に Chord リングに参加しているノ
ードのアドレスを指定する。自身のノード ID を引
数に、introducer の findSuccessor()を実行し、返
り値を successor にする。また、Monitor の
nodeJoin()メソッドを呼び出し、ノードの新規参加
を通知する。 
・IdAndLocator findSuccessor(long id) 



















・addNode(long nodeId, int x, int y) 
 CanvasのnodeListに新しいノード情報を追加し、
paintComponent()を呼び出す。 
・addEdge (long startNodeId, long endNodeId) 
 始点 startNodeId と終点 endNodeId を nodeList
か ら 検 索 し 、 そ れ ぞ れ の 座 標 を 求 め て 、   
paintComponent() を呼び出す。 
・deleteNode(long nodeId) 
 ノード nodeId を削除し、paintComponent()を呼
び出す。 
・deleteEdge (long startNodeId, long endNodeId) 















ー が 変 化 し た 際 に は 、 そ の ス ピ ー ド 値 を
TIMER_SPEED に代入する。停止ボタンが押された




















教 育 課 程 部 会  情 報 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ ：
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chuk
yo3/ 059/index.htm, (2016/1/25 確認). 
[2] コンピュータサイエンスアンプラグド：
http://csunplugged.jp/index.php  (2015/1/3 確認). 




[4] Tim Bell, Ian H. Witten and Mike Fellows: 
Computer Science Unplugged - An enrichment and 
extension program for primary-aged children 
(2006). 
[5] 張 宇： CS アンプラグド教材のタブレット端末
上での実現, 大阪市立大学大学院創造都市研究科 修
士学位論文, 2013. 
[6] 兼宗 進, 久野 靖：コンピュータサイエンスアン
プラグドの状況と今後の展開, 情報処理学会研究報
告 コ ン ピ ュ ー タ と 教 育 , Vol.2009-CE-98-23, 
pp.155-162, 2009. 




タと教育, Vol.2010-CE-103-24, pp.1-3, 2013. 
[8] 井戸坂 幸男, 久野 靖, 兼宗 進： 高校情報 B に
おけるCSアンプラグドの活用, 情報処理学会情報教
育シンポジウム SSS2008. 
[9] 嘉田 勝： 情報学科の本質的理解を促す教育手法
としてのコンピュータサイエンスアンプラグド, 情
報 処 理 学 会 研 究 報 告 コ ン ピ ュ ー タ と 教 育 , 
Vol.2010-CE-105-4, pp.1-5,2010. 
[10] 井戸坂 幸男, 兼宗 進, 久野 靖: 中学校におけ
るコン ピュータを使わない情報教育(アンフラクト)
の評価, 情報処理学会,コンピュータと教育研究会報
告 2008(13), 49-56, 2008-02. 
[11] 石塚 丈晴, 兼宗 進, 堀田 龍也: 小学生に対す
るアン プラグドコンピュータサイエンス指導プロ
グラムの 実践と評価, 情報処理学会, コンピュータ
と教育研 究会報告 2014-CE-123(6), 1-7, 2014-02. 
[12] 首藤 一幸, 田中 良夫, 関口 智嗣: オーバレイ
構築ツールキット Overlay Weaver, 情報処理学会論
文誌 : コンヒューティンクシステム , Vol.47, 
No.SIG12 (ACS 15), pp.358-367, 2006-09. 
[13] 松本 このみ, 松浦 敏雄： 検索エンジンの仕組
みを理解するための体験型教育用ソフトウェア, 大
阪市立大学大学院創造都市研究科 都市情報学専攻, 
電子紀要「情報学」, vol.10, No,1, pp.26-33 (2013). 
[14] 松浦 敏雄他： プログラムによる計測と制御の
仕組みを学ぶための学習支援ソフトウェア ,  
2012PC Conference,  CD-ROM (2012-08). 
[15] 西田 知博他： コンピュータ科学を楽しく学ぶ, 
情報処理, 特集未来のコンピュータ好きを育てる, 
Vol.50, No.10, pp.980-985, 2009. 
[16] 長尾 洋也: Chord アルゴリズムによる DHT 
入門 , http://www. slideshare. net/did2/chorddht, 
2015-01-03  (2016/1/25 確認). 
[17] 森 美月： 情報の科学的理解を深めるための教
材開発−P2P ネットワークの仕組み−,情報処理学会第
77 回全国大会, 2015-03. 
[18] 森 美月：情報の科学的理解を深めるための教材
開発−P2P ネットワークの仕組み−,大阪市立大学大学
院創造都市研究科 修士学位論文, 2016 
 
